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INTRODUCCIÓN
La importancia que hoy en día han cobrado los estudios medioambientales
ha supuesto un cambio radical en la consideración disyunta y troceada de las
realidades tanto naturales como en su relación con las intervenidas por el hombre.
A ello no es ajena la Geografía que desde hace más de siglo y medio viene
haciendo hincapié en la necesidad de aunar científicamente lo que espacialmente
aparece unido. Con la ayuda metodológica de la Teoría General de Sistemas que
ofrece la herramienta imprescindible para la aproximación a las realidades de
carácter complejo, los espacios naturales —objeto primordial de estudio de la
Geografía Física— han sido contemplados en su territorialidad, así como en su
funcionamiento o funcionalidad. Hoy parece insostenible un estudio que no
incluyera la «fisiología», la acometida de los procesos, entre sus principales
tareas. Lo estrictamente geográfico no sólo resulta ser la interconexión entre los
elementos que funcionan acompasados, sino la intervención —así como los
resultados o efectos— espacial en las relaciones antes mencionadas. Las re-
descubiertas Ciencias de la Naturaleza han optado, asimismo, por dar un conte-
nido territorial a sus estudios, pues de otro modo no habríamos asistido en los
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últimos tiempos a la proliferación de los estudios de casos, lo que en otro modo
de pensar se llamarían modelos o pautas de comportamiento ejemplar o signi-
ficativo, por su amplia representatividad. Personalmente, queremos llamar la
atención los autores sobre el hecho de que, en la búsqueda por la concepción
holistica, las Ciencias Naturales, y de un modo particular, la Ecología, se han
imbuido de territorialidad, casi en la misma medida en que la Geografía ha
intensificado los estudios de relación aespacial.
En este marco y fructífero contexto han desempeñado y desempeñan un papel
importante las investigaciones que sobre los humedales o higrocoras (Sanz
Donaire, J 992) se han venido realizando en los últimos tiempos. Se trata de
lugares o áreas más o menos extensos que destacan por la interrelación de la
humedad del suelo o roquedo (generalmente sedimento, y en el sentido más
amplio, formación superficial) con la presencia de unas características edáficas
condicionadas por la presencia del agua. De entre ellas sobresalen los moteados
por condiciones cambiantes de oxidación-reducción, la movilidad o fijación del
hierro (y de otros elementos, de entrelos cuales la proliferación del hierro le eleva
a la categoría de elemento guía), los intercambios entre carbono y nutrientes en
el hervidero de vida de los lugares húmedos, el régimen ácuico y la salinidad
(Buol y Rebertus, 1988; Pierce, 1989; Sehalles. 1989). Esta última propiedad es
sin duda la característica más importante de las higrocoras de los ambientes
mediterráneos, por semiáridos.
Al mismo tiempo, la vegetación que crece sobre y en estos suelos, en sus más
complicadas e intimas relaciones con los mismos, ofrece un destacado papel
visual en el conjunto de la monotonía meseteña. Si los vientos que hoy soplan
convocan al estudio de la biodiversidad, porcuanto ello significade preservación
de la riqueza en la pluralidad, los humedales en el entorno del centro peninsular
constituyen un magnífico ejemplo de ruptura de unas condiciones monocordes.
Aquí y allá destacan en el paisaie las notas distintivas nc unav~~’ ni
frondosa, cuando no simplemente diferente. Con cambios en la estructura
vegetacional, que denotan otros tantos en la dinámica y funcionalidad de los seres
vivos que pueblan dichos territorios, salpicanel panorama abiertamente sombrío
de una uniformidad proverbial genética.
Estas notas de colorido, a modo de la súbita floración de plantas que brotan
tras la vivificante lluvia que corta un periodo de sequía, se encuentran hoy
amenazadas por una creciente e irracional extorsión que al medio hace el hombre,
en su avidez por los usos del agua (Sanz Donaire y García Rodríguez, 1991). La
amenaza de la desaparición se cierne, como nunca, sobre la frágil e inestable
precariedad de las higrocoras mediterráneas. Debe decirse que en Grecia sc
puede afirmar sin paliativos que han desaparecido todos los humedales, y que en
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la Italia central y sureña van caminando a su rápida supresión. España tiene el
orgullode haber conservado con mayorpureza estos terrenos, probablemente por
una presión demográfica de menor intensidad, aunqueel deterioro sufrido en los
últimos decenios puede convertirse tristemente en definitivo.
BREVE RESEÑÁ DE LAS CARACTERíSTICAS DEL LUGAR MUESTREADO
Los humedales que se están estudiando se hallan localizados en la confluencia
de los ríos Riánsares y Cigñela, afluentes del Guadiana. Estos humedales son
típicamente fluviales marginales, situados a 39”31N y 3<18W (datum europeo)
y unos 600 mde altitud (Sanz Donaire, 1989). Administrativamente pertenecen
a la Comunidad de Castilla-La Mancha, sitos en el borde de la provincia de
Toledo con la de Ciudad Real, término municipal de Quero.
El régimen pluviométrico está definido por un verano muy seco y por unas
precipitaciones medias anuales que no llegan a los 450 mm concentrándose
principalmente en las dos estaciones equinocciales, el otoño y, sobre todo, la
primavera. El régimen fluvial se muestra altamente estacional, lo que explica
que, a pesar de la alimentación kárstica del río, el cauce quede totalmente seco
en verano y, por ende, su llanura de inundación (Sanz Donaire, 1990 b).
Topográficamente nos encontramos ante una zona llana donde las diferen-
cias de nivel raramente llegan a superar los 30 m, característica esta propia de la
región manchega a la que pertenece.
Sin embargo, la litología es variada, con calizas pliocenas de poca potencia
con inclusiones de sílex aplanados coronando los cerros tabulares cercanos
llamados «mesas», bajo los cuales existe una amplia gama de materiales como
margas, arcillas y yesos fundamentalmente, si bien los conglomerados pueden
dominar hacia los bordes de la cuenca de sedimentación y como facies basal.
Estos materiales representan los cambios laterales de facies para una edad
miopliocena en un ambiente sedimentario continental árido. Aparecen, pues, en
las márgenes de la cuenca sedimentaria, lo mismo que ocasionalmente a lo largo
de los cauces de los ríos (a pesar de la escasa incisión de las arterias fluviales),
unos conglomerados cuarciticos ferruginizados, debajo de los cuales yacen
grandes bancos de yeso y calizas de edades miocena, jurásica y triásica, que
esporádicamente pueden aflorar también en superficie. Las abundantes calizas
constituyen el acuífero fundamental de este área que en los últimos años está
siendo explotado considerablemente, llegándose a sobrepasar los 30 m de
descenso (García Rodríguez y Llamas, 1992). Por lo general, el substrato
paleozoico se halla a pocaprofundidad por loque está gobernando tectónicamente
el conjunto de los paquetes superiores (Sanz Donaire, 1990 a).
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La geomorfología de este lugar viene caracterizada por laconfluencia de dos
ríos importantes, teniendo en cuenta la zona de trabajo, que forman una llanura
de inundación de unos3 km de anchura media, recorridapor una serie de canales
anastomosados de unos 80 cm de profundidad. Por tanto, la red fluvial apenas
está incidida. Desde el Plioceno Medio hasta la actualidad el encajamiento ha
comportado sólo 30 m, y la inactividad fluvial se comprueba por la ausencia de
terrazas, una particularidad que la distingue por contraria a lo que es habitual en
el centro peninsular español (Sanz Donaire y Diaz Alvarez, 1992).
La vegetación potencial de la región debiera ser el típico bosque mediterrá-
neo de carrasca (Quercus rotundifolia) cuya presencia en el área es irrelevante,
pues se reduce apies aislados, siendo sustituida porbosques de pinos. Matorrales
y monte bajo, cuando no una vegetación todavía menor, se diseminan por
aquellos parajes donde no se hallan usos agrícolas del suelo. En los humedales
aparece la masiega (Cladium mariscas),el carrizo (Phragmites australis) que va
aumentando su superficie en detrimento de lo anterior, y el taray (Tamarix
canaríensis) árbol que ha sido favorecido por el hombre. La alta salinidad y el
contenido en yeso explica la presencia de los géneros Limonium, Suaeda,
Salicornia, etc.
Los suelos en los alrededores de los humedales corresponden a los típicos
mediterráneos en áreas ricasen carbonatos, y se clasifican de cambisolescálcicos
y crómicos. Los suelos propios de los humedales, según la clasificación de la
FAO, entrarían en el grupo de los solonchak, en el caso que predominasen
grandes cantidades de sales y, de otro modo, forman parte de los fiuvisoles y
gelysoles (Monturiol, 1984; Carlevaris et al., 1993).
OBJETIvOs
El objetivo final del estudio completo es el reconocimiento y medición de
parámetros climáticos, edáficos, biológicos, geomorfológicos e hídricos, para
caracterizar las complicadas relaciones e interacciones dentro de este
ecogeosistema. En el marco de este granproyecto y para este trabajo únicamente,
se pretende realizar unas primeras aproximaciones, así como el comentario,
todavía más insinuante quepreciso, a los primeros datos en relación a los suelos
de estas higrocoras.
La influencia del hombre en este área es antigua, pues se han encontrado
numerosos asentamientos prehistóricos en las inmediaciones, tales como los
«castros» de Tirez (excavado por cl Prof. Martín Almagro Basch), de la Laguna
de los Carros o de Pedro Muñoz (excavado por el Prof. Victor Fernández
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Martínez) que muestran la estrecha relación entre los lugares húmedos-lagunas
y la localización preferencial de los asentamientos humanos. Por los numerosos
testimonios escritos se sabe que monjes medievales de la Orden de Santiago
(cuya casa central se halló siempre en Uclés, a escasos kilómetros de distancia)
construyeron muros artificiales de contención del agua, llamados localmente
«cespederas» (González Bernáldez, 1993). Con ello pretendían que el agua
permaneciera también durante el fuerte estiaje del verano y así mantener una
fuente de alimento y riqueza: el pescado. Los valladares de las cespederas se han
venido reconstruyendo y reparando en incontables ocasiones desde su diseño
para mantener su función.
En 1987 se excava el cauce del río Cigúela de 80cm a 150cm recreciendo
las márgenes del río y creandoun segundo malecón, esta vez artificial, conocido
como «palería». La causa fundamental de esta limpieza del cauce se debe a la
necesidad de llevar agua al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, aumen-
tando la velocidad del río y su caudal con el trasvase Tajo-Segura (VV. AA.,
1992). Las consecuencias de esta actuación han sido muy importantes, desapa-
reciendotodos los humedales de las márgenes fluviales en esta zona, menosuno
que, antes de la sequía de 1992/93, era estacional.
Para estudiar, por tanto, estos cambios se han seleccionado dos de estos
humedales:
— El Masegar, laguna estacional cuyo funcionamiento se considera que
reproduce las condiciones naturales, a pesar de la excavación del río2.
— Molino del Abogado, laguna seca por efectos de la profundización del
‘3
ríot
Las similares características topográficas de detalle que tienen las dos
lagunas han llevado a reconocer cuatro estaciones de muestreo diferentes
ordenadas dependiendo de la proximidad al río:
1. antigua llanura de inundación;
2. pequeña depresión, formada a partirde la excavación para lacreación de
las cespederas;
3. llanura de inundación, localizada entre la cespedera de la laguna y la
paleria del río;
4. depresión que correspondea un canal abandonado del antiguo cauce del
río.
- En este lugar se desea hacer expresa mención de gratitud a la Fundación José María Blanc
por permitir y facilitar la recogida de datos en su propiedad
-‘ Igualmente es de justicia agradecer adon Miguel Oriol, propietario de la finca, el permiso
para trabajar en ella.
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METODOLOGÍA
Los parámetros cuyas medidas se publican aquí son:
— nivel piezométrico
— potencial redox
—pH
— conductividad eléctrica
— descomposición orgánica por el método de las tiras de algodón.
El nivel piezométrico se ha medido con unos tubos de cloruro de polivinilo,
del tipo usado corrientemente en fontanería, instalados en todas las estaciones
permanentes, y a unos profundidades que van desde los 20 cm a los 3 m.
Los valores de oxidación-reducción se han obtenido a través de electrodos
instalados en el suelo y medidos con un multimetro con electrodo de referencia
de puente salino. Las profundidades de toma de datos son a -5, -40 y -80 cm.
El pH y la conductividad eléctrica se miden en una dilución 1:2,5.
La técnica de las tiras de algodón tiene como finalidad saber laintensidad de
la actividad de los microorganismos en el suelo (Harrison et al., 1987; Delaune
et al., 1981; Latter y Howson, 1977; Maltby, 1988). Para ello cinco tiras (de
algodón 100%, esto es, de celulosa, fabricadas «ex professo&) se introducen en
el suelo duranteun mes; unavez sacadas, lavadas, secadas y cortadas en probetas
para las distintas profundidades, pasan a ser medidas en un dinamómetro. Los
datos se transforman en pérdida de tensión diaria relativa(respecto a unamuestra
que ha sido introducida y sacada del suelo, pero no abandonada en el mismo
durante el mes) y se calcula su media y desviación estándar (Lindley y Howard,
1988).
RESULTADOS
Se presentan los resultados obtenidos durante elperíodo de muestreo agosto/
septiembre de 1991 afebrero/marzo de 1993,estación porestación, y se exponen
consideraciones muy generales con estos datos que aún se pueden considerar
como parciales. Al propio tiempo, el engarce con otros datos que se están
tomando, permitirá una mejorcomprensióndel panorama de procesos actuantes.
Teóricamente, los valores de redox en el suelo deben cambiar con relación
inversarespecto de los cambios en los niveles de lacapa freática (Quispel, 1947;
Gambrelí y Patrick, 1988). Por el contrario, como se podrá ver en los gráficos en
una primera aproximación, la imagen que se muestra es caótica. Esto puede ser
parcialmente debido a la exigua cantidad de precipitaciones caídas en estos dos
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últimos años y como consecuencia de queelrío y sus llanurasde inundaciónestén
secos. Por tanto, las relaciones esperadas son difíciles, cuandono imposibles, de
encontrar. Se ha destacado la importancia del tipo de suelo, más que el grado de
aireación, en los datos del redox (Dupuis, 1952).
Los trabajos más antiguos sobre el redox en los suelos se dirigen preferen-
temente a conocer su mesurabilidad, así como los rangos en que fluctúan los
valores, especialmente en relación con la otra gran medida del suelo quees elpH
(Pearsalí, 1938; Pearsalí y Mortimer, 1939), siendo la relación entre los dos
parámetros de carácter inverso (Dirks, 1940). Desde una óptica química se ha
puesto en énfasis en la necesidad de que en el suelo haya suficiente cantidad de
materia orgánica (Breemen, 1969; Navarro et al., 1986; Bohn, 1971) y ausencia
de iones capaces de pasar de un grado de oxidación a otro de tal forma que el
equilibrio sea atribuible únicamente a los constituyentes húmicos (Gutiérrez
Ríos, 1944; Volk, 1939 a y b). No obstante, suele opinarse que tiene más
importancia el grado de aireación del suelo que la concentración de las sustancias
potencialmente reductoras (Quispel, 1947). También se han destacado las
relaciones con las plantas y la toxicidad de los valores bajos de Eh, así como la
variabilidad según los cultígenos en los que se muestree (Yu y Li, 1956;
Thibodean y Nickerson, 1986). Recientemente se ha abordado la hidromorfía
desde la óptica de la micromorfologia (Dorronsoro et al., 1988).
Estación 1
Masegar
Los niveles del agua muestran una típica curva sinusoidal. Permanecen por
encima de la superficie topográfica un par de meses (con un cuerpo de agua de
unos pocos centímetros de profundidad) durante la estación equinoccial de
lluvias. Y, paradójicamente, bajan hasta los —250 cm en septiembre-octubre,
durante la segunda estación de lluvias, a causa de la histéresis que se produce
debido a la falta de agua en el suelo-sedimento después de la época estival.
Los electrodos de redox a profundidades de -40 cm y -80 cm pueden
estaren lazona saturadadurante un periodo de Sa 9 meses. Sinembargo, cuando
los niveles piezométricos descienden, el Eh baja, comportamiento que podría ser
explicado por elbarrido querealiza en elsuelo un frente de aguarico en oxígeno.
Por otro lado, desde agosto del 92 la curva cambia su tendencia hacia losvalores
esperados, convariaciones inversamenteproporcionales a las del nivel freático.
Aun así la relación directa con el régimen del agua subsuperficial es problemá-
tica.
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El electrodo de superficie -5 cm muestra menos variabilidad, como corres-
ponde a la ausencia de agua durante el período nauestreado (Fig. 1).
Los valores de conductividad varian según la estación, desde 1 mS cm’ en
noviembre, cuando la superficie está húmeda debido a las lluvias equinocciales,
a un máximo de los 10 mS cm— en julio. La salinidad en general es muy alta
(Fig. 2).
Los valores de pH permanecen en torno a 7,5 y raramente sobrepasan la
frontera del 8,1 (flg. 3).
La actividad microbiana aumenta cuando coincide alta temperatura con
humedad en el suelo y, por consiguiente, la pérdida media de tensióndiaria en las
tiras de algodón aumenta en todas las profundidades (Fig. 4).
Estación 1
Molino delA bogado
Tal y como se pondrá en evidencia en todas las estaciones del Molino del
Abogado, el nivel piezométrico nunca está en contacto con los electrodos a
profundidades de -40 cm y -80 cm La capa freática no ha sobrepasado los -120
cm en año y medio de muestreo. Para poder comprender el comportamiento de
las aguas subsuperficiales se han suavizado losvalores tomados directamente de
las lecturas de piezómetro merced a una curva envolvente. Así la tendencia
general muestra una curva sinusoidal como en la localidad «natural» del
Masegar.
El electrodo de -80 cm no puede estar influido por la capa freática, pero
muestra una variación inversa al nivel piezométrico, acorde con lo esperado.
Elelectrodo de -40cm muestra la misma tendencia queel de -80cm.,aunque
amortiguando el efecto que presumiblemente le habría de causar el agua
subsuperficial, porque el supuesto efecto de La misma todavía debe ser menor
(Fig. 5).
La variabilidad de los valores del redox está bien correlacionada con el
contenido de arenaalas diferentes profundidades (42% a-40cm y 68% a -80 cm),
por lo que la capilaridad puede ser una característica significativa en la deter-
minación de lahumedad en el suelo. Hay que tenersiempre en cuenta que el ciclo
92/93 ha sido más seco que el anterior, por loque la respuesta del redox se reduce.
La etología de los valores de redox a -5 cm claramente coincide con la
variabilidad de las lluvias.
Resumiendo, aestas alturas del trabajo se cree que laoscilación de los valores
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en el electrodo superficial está determinada por un origen pluvial, mientras que
los más profundos lo estarían por el agua subterránea.
No debiera subestimarse el efecto de las sales durante la estación seca (en
nuestro caso desde febrero a agosto de 1992), por cuanto que aquéllas sellan
completamente elsuelo lo que podría suponerque elagua no se pudieraevaporar
en su totalidad y, por tanto, se explicaría la persistencia de esos valores de
reducción en todos los horizontes del suelo.
Los datos de conductividad sobrepasan los 20 mS cm’ en verano, bajando
a 5 mS cm’ en la lluviosa estación otoñal (Fig. 6).
Los resultados de las tiras de algodón siguen las mismas características antes
expuestas (Fig. 7).
Estación 2
Masegar
Estaestación es laquepermaneció inundada por más tiempo, desde diciembre
1991 ajunio 1992, llegando lalámina de aguahasta los50cm sobre la superficie.
Con todo, no disminuyen los valores del potencial de oxidación-reducción.
Incomprensiblemente los valores de redox a -80 cm llegan hasta los +500 mV
(¡en valores corregidos!) (Fig. 8). Esto sólo se puede explicar por la penetración
de aguacargada de oxígeno. Podría ser que hubiera agua circulando libremente,
ya que se ven en las inmediaciones numerosos agujeros e incluso túneles.
Generados por un proceso de subfosión, dichos conductos se encuentran ligados
al oscilante nivel del río. Actuarían erosivamente durante las aguas bajas
fluviales, siempre que unas precipitaciones copiosas favoreciesen el lavado de
limos y sales. Por el contrario, durante las aguas altas, quecasi con exclusividad
se manifiestan hoy unidas a la «suelta» del trasvase Tajo-Segura, la red subte-
rránea de conductos actuaría en sentido inverso, alimentando de agua las áreas
que antes fueron drenadas por estos exutorios. La prueba definitiva de que estos
túneles son funcionales es que se han encontrado cangrejos del cauce al hacer
excavaciones en los conductos así como en las inmediaciones de los agujeros de
comunicación.
Nótese que la presencia de sales dispersivas y el alto contenido en limo,
facilitan lafonnación del «piping» en el terreno (Harvey, 1982; López Bermúdez
y Romero Díaz, 1989; Soriano, Colico y Torri, 1992).
Por tanto, cuando el agua rica en oxigeno pasa a través del perfil del suelo
aparecen estas condiciones oxidantes (valores alrededor de +300 mV).
El comportamiento en la superficie está relacionado con la entrada de agua
atmosférica.
178 Juan JoséSanz Donaire yA lmudena Sánchez Pérez de Evora
Los valores de conductividad van de 1,8 mS cm’ en octubre a 8 mS cm<
enjulio (Fig. 9). Los valores extremados queaparecen en otras estaciones no son
normales aquí, debido a la alta permeabilidadprovocada por el «piping», ya que
el agua arrastra tas sales Lavando el perfil del suelo.
Estación 2
Molino delAbogado
En esta pequeña depresiónel nivel del agua ha estado siemprepor debajo de
la superficie topográfica, mostrando la representación gráfica del piezograma un
perfil sinusoidal como en las anteriores estaciones. La curva nunca ha estado por
encima de los -80cm y origina una meseta en junio del 92, debido a las copiosas
lluvias caídas.
Los electrodos de -40 cm y -80 cm se muestran erráticos al comienzo de la
toma de datos, pero desde febrero del 92 describen una línea recta aproximada-
mente situada en los+100 mV ó +200 mV (valores ligeramente reductores). Este
comportamiento también fue encontrado en suelos ricícolas por autores chinos
(Yu y Li, 1956). Ello podría ser debido a la absoluta sequedad del suelo-
sedimento y, pordescontado, resulta totalmente independiente de las variaciones
del nivel piezométrico que se sitúa por debajo de los dos metros.
El electroda de superficie presenta ci rangode variabilidad mayor de todas
las observaciones, con una amplitud de 450 mV (Fig. 10). No existe corres-
pondencia aparente alguna con los datos climáticos. Como ya se mencionó en
otras estaciones, las costras de sales que se forman en superficie podrían
desempeñar un papel importante en la reducción del electrodo más superficial,
especialmente durante los meses más secos del verano.
Al contrario de la estación del Masegar, pero como cabe esperar, la
conductividad presenta unosvalores muy altos, de 18 mS cm—’ en agosto y 2 mS
cm> en octubre (Fig. 11). Resulta obvia su relación con las fluctuaciones de
humedad en el suelo que, en definitiva, se ligan a las atmosféricas.
Los valores de pH con un rango desde 7,5 a 8,8 ascienden del mismo modo
en que aumenta la sequedad (Fig. 12).
Estación 3
Masegar
El electrodo superficial muestra una curva inversa a la sinusoidal del nivel
freático, siendo estobastante sorprendente, ya queno puede existir una relación
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directa cuandola mayor partedel tiempo el aguaestá pordebajo de un metro. Por
el contrario, los valores de redox de -40cm y -80 cm tienen siempre los mismos
valores y reproducen la curva del agua con una histéresis de 1 a 3 meses,
apareciendo así tres curvas sinusoidales (Fig. 13). Se podría encontrar una
explicación en el hecho de que el agua cargada de oxigeno atravesase el perfil
edáfico, lo queya ha sido puestode manifiesto en otras ocasiones (Dupuis, 1952).
Dicho oxígeno podría quedar exhausto después de un periodo medio de per-
manencia en el suelo de 2 meses.
Incluso conociendo el alto valor de permeabilidad (70% de arena a-40 cm),
la histéresis estaría controlada por poros muy finos generados tras una rápida
recristalización de las sales.
La conductividad eléctrica se caracteriza por valores entre 14 y 5 mS cm—’
en mayo y octubre respectivamente (Fig. 14).
Los valores depH no añaden nada nuevo a lo comentado en otras estaciones
(Fig. 15).
Estación 3
Molino delAbogado
Esta estación muestra una curva piezográfica suavizada con un máximo en
abril y un pequeña meseta en junio que se corresponden con las importantes
lluvias caídas en 1992 y un mínimo en septiembre-diciembre, cuando se produjo
la bajada del nivel piezométrico hasta dos metros y medio. Nunca durante el
periodo de muestreo el nivel freático se ha aproximado a menos de 70 cm del
electrodo de -80 cm. Por ello, no existe una respuesta clara ante los cambios
acaecidos en elnivel de las aguas subsuperficiales. La tendencia general es a una
casi insensible disminución de los valores de Eh. Otro tanto puede afirmarse del
electrodo de -40 cm.
La causa del pico situado en junio de 1992 puede imputarse a la entrada de
aguas de procedencia atmosférica muy cargadas de oxígeno (Fig. 16). Por el
contrario, la proximidad del canal, a 2 m pordebajo de esta estación, ayudaríaa
drenarlo y hacer que el nivel freático descendiese aceleradamente. A su vez, la
superficie del agua subsuperficial está controlada de cerca por el nivel de agua
libre del cauce del río, que en definitiva viene manejado por las autoridades en
materia hidrológica, que toman los caudales del trasvase Tajo-Segura.
Los valores de conductividad extremos se corresponden con mayo (19 mS
cm’) y octubre (2 mS cm’) (Fig. 17).
Los valores de pH están en torno a 9, tal vez por la presencia de carbonato
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sodico (Fig. 18). Por lo general, se muestrauna buena correlación entrela aridez
acumulada con el tiempo y el parámetro pH.
Estación 4
Masegar
Esta estación estuvo inundada desde febrero a abril de 1992, bajando el nivel
piezométrico después durante el otoño a menos de -2,50 m a causa de la gran
sequía. La curva piezográfica muestra el trazado sinusoidal habitual.
Los primeros datos de redox de -80 cm son erráticos durante los cinco
primeros meses, si biena partir de agosto de 1992 se estabilizan. Lo mismoocurre
con el electrodo de -40 cm: al principio podía correlacionarse inversamente con
el nivel freático, pero a partirde agosto de 1992 se estabiliza, despuésde lasubida
en junio debida a las importantes precipitaciones.
El electrodo de superficie puede explicarse por las condiciones meteoroló-
gicas, dando unas fuertes condiciones oxidantes cada vez que unas copiosas
lluvias aportan oxígeno al suelo (Fig. 19). El que podría denominarse gradiente
georedox presenta un signo negativo con el aumento de la profundidad.
Como es normal, losvalores de conductividad son altosen agosto, cuando se
alcanzan los 12 rnS cm’, y los bajos en octubre (2 mS cm—’> (Fi2. 20).
El pH permanece con valores más bajos que la estación correspondiente en
Molino del Abogado (Fig. 21).
Estación 4
Molino del Abogado
La curva piezográfica es bimodal porque las fuertes lluvias caídas en junio
92 han generado una meseta al principiodel verano. La bajada del nivel freático
puede ser debida a la influencia de los tarayes cercanos a la estación, cuya
capacidad para vaciar los almacenes de las aguas subsuperficiales, incluso si se
trata de aguas salobres,ha sido citada en numerosas ocasiones (Ferreras Chasco,
1986).
El electrodo de -5 cm está relacionado nítidamente con las lluvias: cada vez
que hay agua en el suelo aparecen las condiciones reductoras. Esta reacción al
estimulo del input hídrico puede explicarse también por el alto contenido de
materia orgánica en el horizonte A.La estrecha relación entre lamateriaorgánica
(que en este perfil alcanza 8,8%) y los procesos de reducción es bien conocida.
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Con leves variaciones, la misma tendencia muestran loselectrodos de -40cm
y -80 cm (Fig. 22). Esta es, pues, la estación que mejor muestra los resultados
esperados en la relación nivel freático-potencial redox.
Este cauce abandonado ofrece los datos de conductividad eléctrica más
bajos, 3,7 mS cm—’ en noviembre y 0,7 en diciembre (Fig. 23). Probablemente
sea debidoa unaespecial virulencia en el lavado, a pesar de lafalta de escorrentía
de la que hacen gala los viejos canales.
PROPUESTA DE UN MODELO EXPLICATIVO
La importante presencia de carbonatos y sales, especialmente de sulfatos
(yeso), en todas las muestras estudiadasha llevado a la necesidad de producir un
modelo de comportamiento de lossuelos quepudiera explicar las características
mostradas por los mismos en las propiedades de redox,conductividad y demás.
Todo deriva de tener queadmitirunapermeabilidad variable en función del paso
del agua através del perfil y de laconsiguiente disolución de las sales (Jafarzadeh
y Burham, 1992).
Se parte del supuesto de un suelo absolutamente sellado por la cristalización
de todos los elementos y compuestos halomorfos y calcimorfos. En tales
circunstancias las muestras estudiadasen micromorfologia (Benayaset al., 1988;
Porta y Herrero, 1988) hasta ahora ofrecen un panorama de grandes cristales de
yeso (a modo de lentejas, por la parcial disolución de sus caras) y una matriz
micrítica de carbonatos con yeso.
Una vez ingresada el agua en el perfil y dada la solubilidad mayor del yeso
a la de los carbonatos cálcicos, se irían produciendo poros progresivamente
mayores. Este estadio terminaría con la posibilidad de que un agua acidulada,
fundamentalmente por la presencia de CO2fruto de la respiración de las plantas,
aumentase el tamaño de losporos hasta un grado máximo, al disolver también los
carbonatos.
Es de suponer que durante la evaporación se produciría el proceso igual
aunqueen sentido inverso: precipitado de los carbonatos y los yesos hasta cerrar
casi todos los poros e impedir la aireación del suelo.
El modelo que se ha presentado debe combinarse con las diferencias de
velocidad a las que frecuentemente se ve sometido el proceso general. Así, una
evaporación rápida (por ejemplo, en verano) dará como resultado la génesis de
cristales pequeños, e incluso una micromasa criptocristalina (micritavista en las
láminas). Por el contrario, un proceso lento de pérdida de agua, tal y como se
supone podría efectuarse en invierno convientos fuertes, originariaelcrecimien-
to lento de los cristales y que éstos adquirieran proporciones de fenocristal.
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La realidad comentada al comienzo de este párrafo es la de un gran
crecimientode los yesos y apenas los carbonatos. Por ello, se piensa que existe
una notable evolución en los últimos tiempos, por la que los grandes cristales de
yeso ya no se originan hoy en día, debido a la inexistencia de aguade inundación
quesea capaz de barrer en su totalidad elperfil. Por el contrario, losescasos inputs
de tipo pluvial, apenas son capaces de solubilizar las fracciones más pequeñas
(recuérdese que a menor tamaño de cristal, mayor superficie potencial de ataque,
y por ende, mayor rapidez en la disolución).
La influencia de este comportamiento en las variaciones del redox se ponen
de manifiesto en que sólo la llegada desde arriba de agua cargada de oxígeno
atmosférico es capaz de ocasionar una bajada de los valores del potencial de
oxidación-reducción, por lo que el influjo de las aguas freáticas apenas se
manifiesta en los electrodos superficiales. Al propio tiempo, conforme el agua
descendente se va cargando en sales disueltas, tanto menor es la capacidad de
contener oxigeno. Se dan, así, conjugados dos procesos, uno tísico y otro
biológico: a) disminución del contenido de 02n el agua descendente, y b) toma
de oxigeno por los seres vivos, por lo que crece la anoxia con el tiempo.
Las aguas freáticas o subsuperficiales deben desplazar en su ascenso al aire
querellenaría losporos, alpropio tiempo queensancha losmismos por disolución.
Así se puede explicar quehaya casos de redox controlado por las oscilaciones de
los-ni-vetes -piczométricos.--En -estas -circunstancias- se- -desarrollaría-el-modelo
general que hace coincidir los ascensos de agua freática con las disminuciones
del potencial rcdox. No obstante, la importante presencia de los túneles y
conductos de subfosión podría estar en el origen de la llegada masiva de oxigeno
al suelo. Máxime teniendo en cuenta que la comunicación de los «pipes» con el
río es directa, y los niveles de oxidación en las batidas aguas fluviales suelen
sobrepasar el 100%.
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RESUMEN
Este trabajo aborda la relación existente entre ciertos parámetros del suelo,
especialmente el potencial redox, elpH y laconductividad, con ciertas alusiones
a la descomposiciónde lamateriaorgánica, y las características salinas de suelos
de humedales en los casos de la Mancha estudiados. Se propone un modelo de
permeabilidad cambiante pordisolucióny recristalización de losyesos y carbonatos
presentes en el perfil para los primeros centímetros, así como la fluctuación del
nivel freático y los conductos de subfosión para el comportamiento en profun-
didad.
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SUMMARY
This paper shows the existing relations among some soil parameters and
properties and the salme characteristics of wetland soils in La Mancha region
(Central Spain). Special emphasishas been put on redox potential,pH, electrical
conductivity and organic matter decay, as shown by the cotton strip technique.
A model based upon the changing permeability caused by solution and further
recrystallization of gypsum and calcium carbonate is proposed for the first
centimetresof the soilprofile, as wellas the up anddown movementsofthe water
table and the great importance of piping processes for explaining the behaviour
at the soil bottom.
RESUME
Ce travail présente les relations entre quelques paramétres et proprietés des
sois et les characteristiques salines des zones humides á la région espagnole
central de La Mancha. On a posé spécial interét sur le potential redox. le pH, la
conductivité électrique et la décomposition de la matiére organique ayee la
technique du ruban á cotton. On propose un modéle fondé sur une perméabilité
changeable á cause de la dissolution et la recrystalisation du gypse et des
carbonates dans les premierscentimétres du profil, le méme que les fluctuations
du niveau phréatique et l’important procussus de la suffosion á lexplanation du
comportemení des endroits profonds du sol.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
«Molino 3»
MAR AB MAY JUN JUL AS SEP OC NOV DIC EN
C.E.(mS cm—1)
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
«Molino 4»
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